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(57)【要約】
【課題】高解像度インプリントを可能にするリソグラフ
ィの提供。
【解決手段】インプリント方法が開示されており、一例
では、基板上のインプリント可能媒体から成る離隔した
第一および第二ターゲット領域を、第一および第二テン
プレートにそれぞれ接触させて、インプリント可能媒体
に第一および第二インプリントをそれぞれ形成し、かつ
、第一および第二テンプレートをインプリント済み媒体
から分離する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の離隔した第一および第二ターゲット領域にインプリント可能媒体を投与する段階
と、
　前記離隔した第一および第二ターゲット領域を第一および第二テンプレートにそれぞれ
接触させて、前記インプリント可能媒体に第一および第二インプリントをそれぞれ形成す
る段階と、
　前記第一および第二テンプレートをインプリントされた前記インプリント可能媒体から
分離する段階と、
　基板の離隔した第三および第四ターゲット領域にインプリント可能媒体を投与する段階
と、
　前記インプリント可能媒体の第一領域から第三領域に、第一方向で前記第一テンプレー
トを動かし、また、前記インプリント可能媒体の第二領域から第四領域に、第二方向で前
記第二テンプレートを動かす段階と、
　前記第三および第四ターゲット領域を前記第一および第二テンプレートにそれぞれ接触
させて、前記インプリント可能媒体に第三および第四インプリントをそれぞれ形成する段
階とを含むインプリント方法。
【請求項２】
　前記インプリント可能媒体の前記離隔したターゲット領域を形成するために、分離した
第一、第二、第三および第四分量の前記インプリント可能媒体を前記基板に投与すること
を含む請求項１に記載されたインプリント方法。
【請求項３】
　前記第一方向が前記第二方向と実質的に平行である請求項１に記載されたインプリント
方法。
【請求項４】
　前記第一および第二テンプレートが前記インプリント可能媒体に同時に接触する請求項
１に記載されたインプリント方法。
【請求項５】
　前記第一および第二テンプレートが、前記インプリント可能媒体と順番に接触する請求
項１に記載されたインプリント方法。
【請求項６】
　基板を保持するようになされた基板テーブルと、
　第一および第二テンプレートを支持するようになされたテンプレート支持体であり、前
記第一および第二テンプレートを基板上のインプリント可能媒体の離隔した第一および第
二ターゲット領域にそれぞれ接触させて、前記インプリント可能媒体に第一および第二イ
ンプリントをそれぞれ形成するように構成され、かつ、前記第一および第二テンプレート
をインプリントされた前記インプリント可能媒体から分離するように構成された前記テン
プレート支持体と、
　離隔した前記第一および第二ターゲット領域を形成するために、第一分量の前記インプ
リント可能媒体を投与するように構成された第一投与器と、
　第二分量の前記インプリント可能媒体を投与するように構成された第二投与器とを含む
インプリント装置。
【請求項７】
　前記第一および第二投与器が前記第一および第二テンプレートとそれぞれ組合わされて
いる請求項６に記載されたインプリント装置。
【請求項８】
　前記第一および第二投与器が前記第一および第二テンプレートに対して固定関係にある
請求項７に記載されたインプリント装置。
【請求項９】
　前記第一および第二投与器が複数の開口を有する請求項７に記載されたインプリント装
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置。
【請求項１０】
　前記複数の開口が二次元配列された開口を含む請求項９に記載されたインプリント装置
。
【請求項１１】
　前記複数の開口が単一列の開口を含む請求項９に記載されたインプリント装置。
【請求項１２】
　離隔した第三および第四ターゲット領域を形成するために、前記投与器が別々の第三お
よび第四分量の前記インプリント可能媒体を前記基板に投与するように構成されている請
求項６に記載されたインプリント装置。
【請求項１３】
　前記第一および第二テンプレートを前記インプリント可能媒体の前記第一および第二領
域から分離した後、第一方向で前記第一テンプレートが前記インプリント可能媒体の前記
第一領域から前記第三領域に動かされ、かつ、第二方向で前記第二テンプレートが前記イ
ンプリント可能媒体の前記第二領域から前記第四領域に動かされるように前記テンプレー
ト支持体を動かすことができ、また、前記第三および第四ターゲット領域を前記第一およ
び第二テンプレートにそれぞれ接触させて前記インプリント可能媒体に第三および第四イ
ンプリントをそれぞれ形成するように前記テンプレート支持体を動かすことができる請求
項１２に記載されたインプリント装置。
【請求項１４】
　前記第一方向が前記第二方向と実質的に平行である請求項１３に記載されたインプリン
ト装置。
【請求項１５】
　前記第一および第二テンプレートが、前記インプリント可能媒体の前記第一および第二
領域と、同時に接触するように、前記テンプレート支持体を動かすことができる請求項６
に記載されたインプリント装置。
【請求項１６】
　前記第一および第二テンプレートが、前記インプリント可能媒体の前記第一および第二
領域と、順番に接触するように前記テンプレート支持体を動かすことができる請求項６に
記載されたインプリント装置。
【請求項１７】
　前記第一テンプレートが前記第二テンプレートに対して固定関係にあるように前記テン
プレート支持体が構成されている請求項６に記載されたインプリント装置。
【請求項１８】
　前記第一テンプレートが前記第二テンプレートに対して可動であるように前記テンプレ
ート支持体が構成されている請求項６に記載されたインプリント装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はインプリント・リソグラフィに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　リソグラフィ装置は、基板のターゲット領域に所望パターンを付与する機械である。リ
ソグラフィ装置は、従来より、例えば集積回路（ＩＣ）、フラット・パネル・ディスプレ
ー、および微細構造を必要とするその他のデバイスの製造で用いられている。
【０００３】
　所定の基板面積部分におけるフィーチャー密度を大きくできるという理由から、リソグ
ラフィ・パターンのフィーチャー寸法を小さくすることが望ましい。フォトリソグラフィ
では、高い解像度は短い波長の放射光を使用することにより達成される。しかしながら、
そのような縮小化に伴う問題がある。１９３ｎｍ波長の放射光を使用するリソグラフィ装
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置が採用され始めたが、このレベルにおいても回折による限界が障壁となっている。短い
波長では、投影系材料の透明性が低下する。したがって、高解像度の可能な光学リソグラ
フィは複雑な光学系および希少材料を必要とするようになり、したがって高価となる。
【０００４】
　１００ｎｍ未満のフィーチャーをプリントする代替方法はインプリント・リソグラフィ
として知られており、有形のモールドやテンプレートを使用してパターンをインプリント
可能媒体へインプリントすることにより、基板にパターンを移転（転写）することを含む
。インプリント可能媒体は、基板、または基板表面に被覆された材料とすることができる
。インプリント可能媒体は、パターンを下側に位置する表面に対して移転するための機能
部材とすることができ、または「マスク」として使用することができる。インプリント可
能媒体は、例えば、テンプレートの定めるパターンが転写される半導体材料のような基板
上に付着されたレジストとして備えることができる。したがって、インプリント・リソグ
ラフィは本質的にテンプレートの表面形状（トポグラフィ）が基板上に形成されるパター
ンを定めるような、ミクロメータまたはナノメータ規模のモールド加工処理である。パタ
ーンは光学的リソグラフィ処理によるなどの方法で層状に形成することができ、したがっ
て基本的にインプリント・リソグラフィは集積回路構造のような応用例に使用することが
できる。
【０００５】
　インプリント・リソグラフィの解像度はテンプレート製造処理の解像度によってのみ制
限を受ける。例えば、インプリント・リソグラフィは５０ｎｍ未満の範囲のフィーチャー
を良好な解像度およびライン・エッジ粗さにて形成するために使用される。さらに、光学
リソグラフィ処理で典型的に必要とされる高価な光学系、先進の照射光源または特別なレ
ジスト材料をインプリント処理は必要としない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第一観点によれば、以下のインプリント方法が提供される。
　基板の離隔した第一および第二ターゲット領域にインプリント可能媒体を投与する段階
と、
　前記離隔した第一および第二ターゲット領域を第一および第二テンプレートにそれぞれ
接触させて、前記インプリント可能媒体に第一および第二インプリントをそれぞれ形成す
る段階と、
　前記第一および第二テンプレートをインプリントされた前記インプリント可能媒体から
分離する段階と、
　基板の離隔した第三および第四ターゲット領域にインプリント可能媒体を投与する段階
と、
　前記インプリント可能媒体の第一領域から第三領域に、第一方向で前記第一テンプレー
トを動かし、また、前記インプリント可能媒体の第二領域から第四領域に、第二方向で前
記第二テンプレートを動かす段階と、
　前記第三および第四ターゲット領域を前記第一および第二テンプレートにそれぞれ接触
させて、前記インプリント可能媒体に第三および第四インプリントをそれぞれ形成する段
階とを含むインプリント方法。
　一例によれば、インプリント可能媒体の離隔したターゲット領域を形成するために、別
々の第一、第二、第三および第四分量のインプリント可能媒体を基板上に投与することが
できる。
【０００７】
　第一方向は、第二方向に対していずれかの望ましい方向にすることができる。例えば、
第一方向は、インプリント可能媒体のあらゆる領域が、所定のインプリント・システムで
最適態様でインプリントされる得るように、適切な角度で第二方向から角度偏向可能であ
る。一例では、第一方向が第二方向と実質的に平行である。
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【０００８】
　一例では、第一および第二テンプレートが同時にインプリント可能媒体に接触する。こ
れに代えて、第一および第二テンプレートがインプリント可能媒体に順番に接触してもよ
い。インプリント可能媒体に順番に接触する場合、順次の各接触段階の間のタイミングが
監視され、および／または制御されて、特定基板に特定パターンをインプリントするため
に最適なプロセスを与えるようになされる。
【０００９】
　本発明の第二観点によれば、以下のインプリント装置が提供される。
　基板を保持するようになされた基板テーブルと、
　第一および第二テンプレートを支持するようになされたテンプレート支持体であり、前
記第一および第二テンプレートを基板上のインプリント可能媒体の離隔した第一および第
二ターゲット領域にそれぞれ接触させて、前記インプリント可能媒体に第一および第二イ
ンプリントをそれぞれ形成するように構成され、かつ、前記第一および第二テンプレート
をインプリントされた前記インプリント可能媒体から分離するように構成された前記テン
プレート支持体と、
　離隔した前記第一および第二ターゲット領域を形成するために、第一分量の前記インプ
リント可能媒体を投与するように構成された第一投与器と、
　第二分量の前記インプリント可能媒体を投与するように構成された第二投与器とを含む
インプリント装置。
【００１０】
　一例によれば、第一および第二投与器は、第一および第二テンプレートとそれぞれ組合
される。第一および第二投与器は、第一および第二テンプレートに対してそれぞれ固定関
係になされるか、または、第一および第二テンプレートとは無関係に動かすことができる
。
【００１１】
　一例では、第一および第二投与器が複数の開口を有する。それらの複数の開口は、二次
元的に配列された開口を含むことができる。これに代えて、それらの複数の開口は、一列
の開口を含むことができる。投与器は、テンプレートの２以上の側辺と組合せることがで
きる。
【００１２】
　本発明装置および方法は、ドロップ・オン・デマンド・プロセス（すなわち、要求に応
じて滴下する方法）（例えば、ステップ・アンド・フラッシュ・インプリント・リソグラ
フィ－ＳＦＩＬ）における適用例に好適である。したがって、一例では、このプロセスを
可能にするための方法および／または装置が提供される。
【００１３】
　好適には、投与器は、離隔した第三および第四ターゲット領域を形成するために第三お
よび第四分量のインプリント可能媒体を基板上に投与するように構成できる。
【００１４】
　第二方向に対して第一方向は望まれるあらゆる方向に配向することができるが、一例で
は、第一方向が第二方向と実質的に平行になされる。
【００１５】
　第一および第二テンプレートが、媒体の第一および第二領域に同時に接触するようにテ
ンプレート支持体を動かすことができるが、これに代えて、第一および第二テンプレート
が媒体の第一および第二領域に順番に接触するようにテンプレート支持体を動かしてもよ
い。
【００１６】
　好適には、テンプレート支持体を、第一テンプレートが第二テンプレートに対して固定
関係にあるように構成できる。この代わりに、テンプレート支持体は、第一テンプレート
を第二テンプレートに対して動かすことができるように構成してもよい。
【図面の簡単な説明】
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【００１７】
　以下、添付図を見ながら、単なる例示として本発明の実施例について説明する。図中、
同一符号は同一部分を示す。
【００１８】
【図１ａ】従来のソフト・リソグラフィ方法の例を示す。
【図１ｂ】従来の高温リソグラフィ方法の例を示す。
【図１ｃ】従来のＵＶリソグラフィ方法の例を示す。
【図２】レジスト層をパターン形成するために高温およびＵＶリソグラフィが使用された
ときの二段階エッチング方法を示す。
【図３】基板に付着された典型的なインプリント可能なレジスト層の厚さに対して比較さ
れるテンプレートフィーチャーの相対寸法を示す。
【図４】本発明の実施例による複数刻印のプリント構造を示す。
【図５】インプリント可能媒体が要求に応じて滴下することで供給される本発明の一実施
例による代替の複数刻印のプリント構造を示す。
【図６】インプリント可能媒体が要求に応じて滴下することで供給される本発明の一実施
例によるその他の代替の複数刻印のプリント構造を示す。
【図７】インプリント可能媒体が要求に応じて滴下することで供給される本発明の一実施
例によるさらに別の代替の複数刻印のプリント構造を示す。
【実施例１】
【００１９】
　高温インプリント・リソグラフィおよびＵＶインプリント・リソグラフィと一般に称さ
れることになるインプリント・リソグラフィの二つの基本的な方法がある。また、ソフト
・リソグラフィとして知られている第三形式の「プリンティング」リソグラフィもある。
それらの例が図１ａ～図１ｃに示されている。
【００２０】
　図１ａは、可撓テンプレート１０（ポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ）から典型的に
製造される）から分子１１（典型的にはチオールのようなインク）の層を、基板１２なら
びに平坦化および転写用の層１２’に支持されているレジスト層１３へ転写することを伴
うソフト・リソグラフィ処理を模式的に示す。テンプレート１０は表面上にフィーチャー
パターンを有し、分子層はフィーチャーの上に配置される。テンプレートがレジスト層に
押圧されると、分子１１の層はレジスト層に付着される。テンプレートをレジストから取
外すことで分子１１の層はレジストに付着され、それ以外のレジスト層は、転写分子層で
覆われていないレジスト面積部分が基板までエッチング加工されるように、エッチングさ
れる。
【００２１】
　ソフト・リソグラフィで使用されるテンプレートは容易に変形するので、高分解能の適
用例、例えば、ナノメートル規模の適用例には適当でない。何故なら、テンプレートの変
形はインプリントされたパターンに悪影響を及ぼすからである。さらに、同じ面積範囲に
何度も重ねて形成される複層構造を製造する場合、ソフト・インプリント・リソグラフィ
はナノメートル規模の精度で重ね合わせることができない。
【００２２】
　高温インプリント・リソグラフィ（すなわち、ホツト・エンボスィング）はナノメート
ル規模で使用される場合にはナノインプリント・リソグラフィ（ＮＩＬ）としても知られ
ている。この方法は、例えば、摩耗および変形に対して一層強いシリコンまたはニッケル
で形成された硬いテンプレートを使用する。これは、例えば米国特許第６４８２７４２号
に記載され、図１ｂに示されている。典型的な高温インプリント方法では、基板表面上に
型枠形成された熱硬化性または熱可塑性のポリマー樹脂１５に対して固形テンプレート１
４がインプリントされる。この樹脂は、例えばスピン被覆されて、基板表面上に、さらに
典型的には（図示実施例におけるように）平坦化および転写用の層１２’上に戻される。
「硬い（ハード）」という用語はインプリント・テンプレートを説明する場合には、一般
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に「硬い（ハード）」材料と「軟らかい（ソフト）」材料との間の材料、例えば「硬い（
ハード）」ゴムを含むと理解しなければならない。インプリント・テンプレートとして使
用する特別な材料が適当であるかどうかは適用例の条件によって決定される。
【００２３】
　熱硬化性ポリマー樹脂が使用される場合、その樹脂はテンプレートとの接触によって、
そのテンプレートに形成されているパターンフィーチャーの中へ流入できる十分な流動状
態を得る温度にまで加熱される。その後、樹脂温度は熱硬化（例えば、クロスリンク）す
るまで高められて固体化され、不可逆的に所望パターンを形成する。テンプレートはその
後に取外され、パッケージされた樹脂は冷却される。
【００２４】
　高温インプリント・リソグラフィ法に使用される熱可塑性ポリマー樹脂の例は、ポリ（
メチル・メタクリレート）、ポリスチレン、ポリ（ベンジル・メタクリレート）またはポ
リ（シクロヘキシル・メタクリレート）である。熱可塑性樹脂は、テンプレートでインプ
リントされる直前に自由流動状態となるように加熱される。熱可塑性樹脂をそのガラス転
移温度よりもかなり高い温度にまで加熱することが典型的に必要である。テンプレートは
流動可能状態の樹脂に押しつけられて、テンプレートに形成された全パターン・フィーチ
ャー内に確実に樹脂が流入するように十分な圧力が加えられる。その後、樹脂は不可逆的
に所望パターンを形成するのに適当な温度でガラス転移温度よりも低い温度まで冷却され
る。パターンは、残余の樹脂層に対して浮き彫り状のフィーチャーで構成され、残余樹脂
層は、その後の適当なエッチング処理によって除去されてパターン・フィーチャーのみが
残される。
【００２５】
　凝固した樹脂からテンプレートを取外すことにより、図２（ａ）～図２（ｃ）に示され
るように二段階のエッチング処理が典型的に遂行される。図２（ａ）に示されるように基
板２０はその直ぐ上に平坦化および転写用の層２１を有する。平坦化および転写用の層の
目的は二重化にある。この層は以下に説明するように、テンプレートと樹脂との接触が平
行状態で行われることを保証する助けとなるようなテンプレート表面と実質的に平行な表
面を形成するように作用し、またプリント済みフィーチャーのアスペクト比を改善するよ
うに作用する。
【００２６】
　テンプレートが取外された後、所望のパターンに形成されて凝固した樹脂の残存層２２
が平坦化および転写用の層２１の上に残される。一回目のエッチングは等方的（ｉｓｏｔ
ｒｏｐｉｃ）に行われ、残存層２２の部分を除去する結果、図２（ｂ）に示されるように
Ｌ１をフィーチャー２３の高さとして小さなアスペクト比のフィーチャー２３が形成され
る。二回目のエッチングは非等方的（ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ）（または選択的）に行わ
れ、アスペクト比を改善する。この非等方的なエッチングは凝固した樹脂で覆われていな
い平坦化および転写用の層２１の部分を除去し、図２（ｃ）に示されるようにフィーチャ
ー２３のアスペクト比を（Ｌ２／Ｄ）まで増大させる。こうして形成されてエッチング後
に基板上に残存するポリマーの厚さの差異は、インプリント済みポリマーが十分な抵抗力
を有するならば例えば増高（リフトオフ）段階として例えばマスクのドライ・エッチング
に使用できる。
【００２７】
　高温リソグラフィは、パターン転写を高温で行わなければならないのみならず、テンプ
レートの取外し前に樹脂の適当な凝固が行われることを保証するために比較的大きな温度
差が要求されるという欠点がある。３５～１００゜Ｃの温度差は必要となる。例えば基板
とテンプレートとの間の熱膨張差が転写済みパターンに変形をもたらしかねない。これは
、インプリント可能材料の粘性のためにインプリント段階に要求される比較的高い圧力に
よってさらに悪化し、パターンの歪みに対して基板の機械的変形をもたらす。
【００２８】
　一方、ＵＶインプリント・リソグラフィは、そのような高温および温度変化を伴わない



(8) JP 2015-128190 A 2015.7.9

10

20

30

40

50

だけでなく、そのようなインプリント可能材料を必要としない。むしろＵＶインプリント
・リソグラフィは、部分的または全体的な透明テンプレートおよびＵＶ硬化性液体、典型
的にはアクリレートやメタクリレートのようなモノマーの使用を伴う。一般に、いずれの
光重合可能な材料（例えば、モノマーとイニシエータ（重合開始剤）との混合物）を使用
できる。硬化性液体はまた、例えば、ジメチル・シロキサン誘導体を含む。このような材
料は，高温インプリント・リソグラフィで用いられる熱硬化性および熱可塑性の樹脂より
も粘性が小さく、したがってテンプレートのパターン形成されたフィーチャーを充填する
ために一層速く移動する。低温および低圧の作業も処理能力を高めるのに有利である。
【００２９】
　ＵＶインプリント処理の一例が、図１ｃに示されている。石英製テンプレート１６が図
１ｂの方法と同様にＵＶ硬化性樹脂１７に与えられる。熱硬化性樹脂を使用する高温エン
ボス処理におけるように温度を高める代わりに、または熱可塑性樹脂を使用する場合の温
度サイクルを行う代わりに、重合および硬化させるために石英製テンプレートを通してＵ
Ｖ照射は樹脂に与えられる。テンプレートを取外すことで、レジスト残存層をエッチング
する残りの段階は上述した高温エンボス処理と同じまたは同等に行われる。典型的に使用
されるＵＶ硬化性樹脂は、典型的な熱可塑性樹脂よりも粘性が大幅に小さく、したがって
低いインプリント圧力を使用することができる。圧力が低いことによる物理的変形の軽減
、および高温および温度変化による変形の軽減が、ＵＶインプリント・リソグラフィを高
度な重ね合わせ精度の要求される応用例に対して適当な方法となす。さらに、ＵＶインプ
リント・テンプレートの透明性はインプリントと同時に光学的整合技術に適用することが
できる。
【００３０】
　この形式のインプリント・リソグラフィは主としてＵＶ硬化性材料を使用し、したがっ
て一般にＵＶインプリント・リソグラフィと称されているが、適当に選択された材料を硬
化させる（例えば、重合または架橋反応を起こさせる）ために、その他の波長の放射光も
使用できる。一般に、適当なインプリント可能材料を使用できるならば、このような化学
反応を開始させることのできるいかなる放射光も使用できる。勿論のことこれに替わる「
活性化放射光」は可視光、赤外線、Ｘ線および電子ビーム放射光を含む。上述および以下
の一般的な説明において、ＵＶインプリント・リソグラフィとＵＶ放射光の使用とに関す
る引用は、これらのおよびその他の活性化放射光の可能性を排除することを意図するもの
ではない。
【００３１】
　基板表面に実質的に平行に保持される平坦なテンプレートを使用するインプリント・シ
ステムの一つの代替例として、ローラー・インプリント・システムが開発された。高温お
よびＵＶ用のローラー・インプリント・システムが共に提供された。それにおいてテンプ
レートはローラー上に形成されるが、それ以外のインプリント方法は平坦なテンプレート
を使用するインプリントと非常に似ている。特別に要求されない限りインプリント・テン
プレートの言及はローラー・テンプレートの言及を含む。
【００３２】
　ＩＣ製造において従来より使用されている光学的ステッパに似た方法で小さな段階で基
板をパターン形成するために使用されるステップ・アンド・フラッシュ・インプリント・
リソグラフィ（ＳＦＩＬ）として知られるＵＶインプリント技術が特別に開発された。こ
れは、テンプレートをＵＶ硬化性樹脂にインプリントし、テンプレート下側の樹脂を硬化
させるためにテンプレートを通してＵＶ放射光を「フラッシング」照射し、テンプレート
を取外し、基板の隣接部分へステップ移動し、そして前述の作動を繰返すことによって一
度に基板の小さな面積部分をプリントすることを含む。このような段階でのフィールド寸
法の小さいことおよび処理の繰返しがパターン変形およびＣＤ変化を減少させることの助
けとなり、したがってＳＦＩＬは高度な重ね合わせ精度を必要とするＩＣおよびその他の
デバイスの製造に特に適当な方法となる。
【００３３】
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　基本としてＵＶ硬化性樹脂は、例えばスピン被覆によって基板の全表面に投与できるが
、これはＵＶ硬化性樹脂の揮発性のために問題がある。
【００３４】
　この問題に対処する一つの方法は、いわゆる「ドロップ・オン・デマンド」プロセスで
ある。これにおいては、樹脂はテンプレートによるインプリントの直前に液滴として基板
のターゲット領域に投与される。所定量の液体が基板の特定のターゲット領域に付着され
るようにこの液体の投与が制御される。この液体は、各種パターンで投与され、ターゲッ
ト領域に対するパターン形成を制限するために注意深い液体量の制御とパターンの配置と
の組合せを使用できる。
【００３５】
　説明したような要求に応じた樹脂の投与は些細な問題ではない。液滴の寸法および間隔
は、テンプレートのフィーチャーを十分な量の樹脂が満たす一方、隣接し合う液滴が接触
したとたんに樹脂の流れる場所が無くなるために望ましくない厚さや不均一な残存層がロ
ール付与されることになりかねない過剰量の樹脂を最少限に抑制することを保証するよう
に注意深く制御される。
【００３６】
　上述ではＵＶ硬化性液体を基板に投与することに言及したが、この液体はテンプレート
に付与することもでき、一般に同じ技術および考慮が適用される。
【００３７】
　図３はテンプレート、インプリント可能材料（硬化性モノマー、熱硬化性樹脂、熱可塑
性材料など）および基板の相対的な寸法を説明した。硬化性樹脂層の厚さｔに対する基板
の幅Ｄの比率は１０６の程度である。テンプレートから突出するフィーチャーが基板を損
傷させることを避けるために、寸法ｔはテンプレートの突出したフィーチャーの深さより
も大きくなければならないことが認識されるであろう。
【００３８】
　刻印加工（スタンピング）後のインプリント可能材料の残存層は、その下側の基板を保
護するために有用であるが、高い解像度および／または重なり精度を得るために衝撃を与
える。一回目「突破口」となるエッチングは等方的（非選択的）に行われ、インプリント
されたフィーチャーおよび残存層を或る範囲で侵食する。これは、残存層が非常に厚い場
合および／または均等でない場合には悪い結果をもたらす。
【００３９】
　このエッチングは、例えば、下側の基板に最終的に形成されるフィーチャーの厚さに変
動（すなわち、重要寸法（クリティカル・ディメンション）の変動）をもたらす。二回目
の非等方的なエッチングにおける転写層のエッチングされたフィーチャーの厚さの均一性
は、樹脂に残されたフィーチャーの形状のアスペクト比および一体性によって決まる。残
存層が均等でないと非選択的な一回目のエッチングは幾つかの「丸みのある」頂部を有す
るフィーチャーを残し、これによりそれらのフィーチャーが二回目およびその後の何れか
のエッチングにおいて良好なフィーチャー厚さの均一性を保証するとは十分に定めること
ができない。
【００４０】
　基本的に上述した問題点は、残存層ができるだけ薄いことを保証することで軽減できる
が、これには望ましくない大きさの圧力（恐らく基板の変形を増大させる）の付与および
比較的長いインプリント時間（恐らく処理量を減少させる）を必要とする。
【００４１】
　上述で留意したように、テンプレート表面のフィーチャーの解像度は基板上にプリント
されるフィーチャーの達成できる解像度の制限要因である。高温およびＵＶインプリント
・リソグラフィに使用されるテンプレートは一般に二段階処理で形成される。まず最初に
、レジストに高解像度のパターンを与えるために、例えば電子ビーム・ライティングを使
用して要求されるパターンが書込まれる。このレジスト・パターンはその後薄いクロム層
に転写され、これは、そのパターンをテンプレートの基材に移転するために最終の非等方
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エッチング段階で使用されるマスクを形成する。例えばイオン・ビーム・リソグラフィ、
Ｘ線リソグラフィ、極ＵＶリソグラフィ、エピタキシャル成長、薄膜付着、化学エッチン
グ、プラズマ・エッチング、イオン・エッチングまたはイオン研削のようなその他の技術
も使用できる。一般に、テンプレートが効果的に倍率１のマスクとされて転写パターンの
解像度がテンプレートのパターンの解像度によって制限されるならば、非常に高い解像度
を可能にする技術が望ましい。
【００４２】
　テンプレートの取外し特性も考慮される。例えば、表面エネルギーの小さいテンプレー
ト上の薄い取外し層（薄い取外し層は基板上にも付着される）を形成するために、テンプ
レートは表面処理材料で処理される。
【００４３】
　インプリント・リソグラフィの開発におけるその他の考慮点は、テンプレートの機械的
な耐久性である。テンプレートはインプリント可能媒体の刻印加工時に大きな力を受け、
高温インプリント・リソグラフィの場合には、さらに高圧および高温を受ける。その力、
圧力および／または温度はテンプレートの摩耗を引き起こし、基板上にインプリントされ
るパターンの形状に悪影響を及ぼすことになる。
【００４４】
　高温インプリント・リソグラフィでは、基板とテンプレートとの熱膨張差の減少を助成
するために、パターン形成される基板と同じまたは同様の材料のテンプレートを使用する
ことで潜在的な利点が実現される。ＵＶインプリント・リソグラフィでは、テンプレート
は活性化させる放射光に対して少なくとも部分的に透明となされ、したがって石英製テン
プレートが使用される。
【００４５】
　本明細書ではＩＣ製造におけるインプリント・リソグラフィの使用を特別に言及したが
、ここに記載したインプリント装置および方法は一体型光学系、磁気定義域メモリのガイ
ドおよび検出パターン、ハード・ディスク磁気媒体、平坦なパネル表示装置、薄膜磁気ヘ
ッドなどのその他の応用例があることを理解しなければならない。
【００４６】
　前記において、特にテンプレート・パターンをレジストとして効果的に作用するインプ
リント可能樹脂を介して基板に転写するためにインプリント・リソグラフィを使用するこ
とに言及したが、或る環境においては、インプリント可能材料自体が、例えば導電率、光
に対する線形または非線形の応答等の機能を有する機能的材料とされ得る。例えば、この
機能的材料は導電層、半導体層、誘電層、またはその他の望ましい機械的、電気的または
光学的な特性を有する層を形成することができる。幾つかの有機的な基板も適当な機能的
材料とされ得る。そのような例は本発明の一つ以上の実施例の範囲に含まれる。
【００４７】
　インプリント・リソグラフィ・システムはフィーチャー幅の減少に関して光学的リソグ
ラフィに優る利点を与える。しかしながら、基板上の各箇所における樹脂の刻印および硬
化に要する時間はインプリント・リソグラフィ・システムの処理量を制限し、したがって
インプリント・リソグラフィを採用することで可能とされる経済的な利点を制限すること
になる。
【００４８】
　本発明の一実施例では、インプリント装置で単一のテンプレートを使用する代わりに、
同じインプリント装置に配置されて各々並行して働く複数のテンプレートを用いる。
【００４９】
　図４は、インプリント可能媒体で実質的に覆われた基板４０を示す。第一および第二テ
ンプレート４１，４２が、平行、かつ、互いに隣接して動かされて、テンプレート４１，
４２で定められたパターンをインプリント可能媒体にインプリントし、これはその後に一
回以上のエッチング段階でパターン・フィーチャー間に残留するインプリント可能媒体の
残存層を除去し、残存層の下側に位置する基板の露出面をエッチングすることで基板に複
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製される。
【００５０】
　一例では、テンプレートが相互に固定化され、これによりそれらのテンプレートは常に
固定的な間隔を有して領域をプリントするようになされる。別例によれば、テンプレート
は相互に自由に動いて、プリントされるべき表面の面積部分を良好または最適にカバーで
きるようになされる。この実施例の改善は、その他のテンプレート（単数または複数）よ
りも面積部分の小さい少なくとも一つのテンプレートを使用する。そのようなシステムで
は、大きなテンプレート（単数または複数）が基板の主面積部分をインプリントできるの
に対して、小さなテンプレート（単数または複数）はプリント面積部分の縁部の周囲また
は大きなテンプレート（単数または複数）でプリントされた面積部分の間の空隙間を移動
できる。
【００５１】
　前記実施例は、インプリントを行う前に基板全体を横断して投与されるのではなく、必
要に応じて基板にインプリント可能媒体が与えられるドロップ・オン・デマンド・プロセ
ス（例えば、ＳＦＩＬ）に特に適用されるようになされる。そのような構造が図５に示さ
れている。基板５０の一部は第一および第二テンプレート５１，５２を使用してパターン
形成され、これらのテンプレートは非平行状態に、また互いに隣接して移動される。各テ
ンプレート５１，５２は組合わされた投与器５３，５４を有しており、この投与器はドロ
ップ・オン・デマンドに基づいてテンプレート５１，５２の直ぐ前方（すなわち、次にイ
ンプリントされるべき基板のターゲット領域上）に或る量のインプリント可能媒体５５，
５６を投与するように構成されている。ドロップ・オン・デマンド投与器は、例えばそれ
ぞれのテンプレートと共に移動するように取付けられる。
【００５２】
　図６は、本発明の別例を示す。基板６０の複数部分が第一および第二テンプレート６１
，６２を使用してパターン形成される（それらの部分は点線で描かれている）。テンプレ
ート保持具６３，６４はインプリント用テンプレート６１，６２を保持する。インプリン
ト用テンプレート６１，６２およびテンプレート保持具６３，６４は矢印Ａで示すように
平行に、また互いに隣接して移動される。
【００５３】
　各テンプレート６１，６２は組合わされた複数の投与器６５～６８を有する。指示され
る方向へ移動されるとき、インプリント用テンプレート６１，６２の前方に位置した投与
器６６，６７は、或る量のインプリント可能媒体（図示せず）をインプリント用テンプレ
ートの前方に投与するように構成される。これは、ドロップ・オン・デマンドに基づいて
行われる。投与器６６，６７はテンプレート保持具６３，６４に固定され、またインプリ
ント用テンプレート６１，６２から所定の距離だけ引離されている。これは、インプリン
ト可能媒体の付着と、インプリント可能媒体に対するインプリント用テンプレートの取付
けとの間に固定的なタイミングを設定することができるようにし、したがって基板の全て
の部分が同じ固定的なタイミングを有し、基板の全ての部分に対して非常に均一な処理条
件を与えることになり、このことが良好な生産性を与える。テンプレートに接近させて投
与器を備えることにより、インプリント可能媒体の付着と、インプリント可能媒体に対す
るインプリント用テンプレートの取付けとの間の固定的なタイミングが非常に短縮され、
これは処理量にとって有利であり、またインプリント用テンプレートをインプリント可能
媒体に取付ける前にインプリント可能媒体の蒸発量を減少させることができる。
【００５４】
　幾つかの例において、インプリントを行う前にインプリント用テンプレート６１，６２
をｘ方向（－ｘ方向も含む）へ移動させることが望ましい。これが行われる場合、テンプ
レート６３，６４の適切な側方に備えられている投与器６５，６８が使用される。これら
の投与器は必要とされるならばテンプレート保持具６３，６４の他側に備えることができ
ることは認識されるであろう。
【００５５】
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　投与器６５～６８はそれぞれ複数の開口（例えばインク・ジェット・ノズルとされ得る
）を含み、それらの開口は基板６０に対してインプリント可能媒体の配列した液滴を投与
するように構成される。複数の開口は、例えば図６に示されるように二次元配列される。
インプリント可能媒体の液滴配列は、例えばインプリント用テンプレート６１，６２の寸
法と一致するように配列される。
【００５６】
　図７は本発明のその他の代替実施例を示す。図７に示された実施例は大部分が図６に示
された実施例と同じであるが、インプリント可能媒体を投与する開口配列を含む各々の投
与器の代わりに、各投与器７１～７４は一列の開口を含む。開口は、例えばインク・ジェ
ット・ノズルとされる。この形式の投与器が使用される場合、テンプレート保持具６３，
６４がインプリント位置の間を移動するときにインプリント可能媒体が投与される。これ
は、例えばインプリントされる基板の一部を横断してインプリント可能媒体が投与される
ことを可能にする。
【００５７】
　本発明の前記実施例の幾つかにおいては投与器がテンプレート保持具に取付けられてい
るとして言及したが、投与器は幾つかの例ではインプリント用テンプレートに直接取付け
られ得ることは認識されるであろう。一般に、投与器はインプリント用テンプレートと組
合わされ、またインプリント用テンプレートに対して固定的となされると言える。
【００５８】
　インプリント可能媒体の付着と、各々のテンプレートに関してのインプリントとの間の
タイミングを、インプリントが同期または非同期で行われるように設定することでこのシ
ステムの処理量は改善され最適化される。インプリントおよび硬化時間を適正に調整する
ことで、二つのテンプレートを使用するシステムにおいて約３０～７０％の処理量の向上
が達成される。
【００５９】
　以上、本発明の特別な例について説明したが、本発明は記載した以外の方法でも実施で
きる。前記説明は、本発明を限定することを意図していない。例えば、適正な寸法および
／または形状を有するあらゆる数のテンプレートも特定の適用例に適合するように使用で
きる。さらに、基板の周囲でのテンプレートの移動される速度は監視され、制御されて、
特定の基板寸法およびパターン密度に関して良好または最適なインプリント速度が与えら
れる。
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【図１ａ】 【図１ｂ】

【図１ｃ】 【図２】
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【図３】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【手続補正書】
【提出日】平成27年4月7日(2015.4.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を保持する基板テーブルと、
　複数のテンプレートを支持するテンプレート支持体であり、前記テンプレートの少なく
ともいくつかを前記基板上のインプリント可能媒体の第一セットのターゲット領域にそれ
ぞれ接触させて、前記インプリント可能媒体に第一セットのそれぞれのインプリントを形
成し、また、前記テンプレートの少なくともいくつかを前記基板上のインプリント可能媒
体の前記第一セットのターゲット領域から変位した第二セットのターゲット領域にそれぞ
れ接触させて、前記インプリント可能媒体に第二セットのそれぞれのインプリントを形成
する、テンプレート支持体と、
　前記第二セットのターゲット領域を形成するために、前記テンプレート支持体が前記テ
ンプレートの前記少なくともいくつかを前記第一セットのターゲット領域に接触させる最
中またはその後であってしかし前記テンプレート支持体が前記テンプレートの前記少なく
ともいくつかを前記第二セットのターゲット領域に接触させる前に、前記テンプレートの
前記少なくともいくつかから所定の距離で、ある分量のインプリント可能媒体を前記基板
に投与する複数の投与器と
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント装置。
【請求項２】
　基板上のインプリント可能媒体の第一セットのターゲット領域の各々を複数のテンプレ
ートの各々にそれぞれ接触させて、前記インプリント可能媒体に第一セットのそれぞれの
インプリントを形成し、
　前記基板上のインプリント可能媒体の第二セットのターゲット領域の各々を複数のテン
プレートの各々にそれぞれ接触させて、前記インプリント可能媒体に第二セットのそれぞ
れのインプリントを形成し、
　前記第一セットのターゲット領域を接触させる最中またはその後であってしかし前記第
二セットのターゲット領域を接触させる前に、複数の投与器を用いて、前記複数のテンプ
レートから所定の距離で、ある分量の前記インプリント可能媒体を前記基板に投与して、
前記第二セットのターゲット領域を形成すること
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント方法。
【請求項３】
　基板を保持する基板テーブルと、
　複数のテンプレートを支持するテンプレート支持体であり、前記複数のテンプレートを
前記基板上のインプリント可能媒体のそれぞれ離隔したターゲット領域に接触させて、前
記インプリント可能媒体に複数のインプリントを形成する、テンプレート支持体と、
　前記インプリント可能媒体を前記複数のテンプレートの少なくとも２つの異なる側から
、前記複数のテンプレートから所定の距離で前記基板に投与する複数の投与器と
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント装置。
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【請求項４】
　基板を保持する基板テーブルと、
　複数のテンプレートを支持するテンプレート支持体であり、前記複数のテンプレートを
前記基板上のインプリント可能媒体のそれぞれ離隔したターゲット領域に接触させて、前
記インプリント可能媒体に複数のインプリントを形成する、テンプレート支持体と、
　各テンプレートのために前記インプリント可能媒体を前記基板に投与する投与器であっ
て、各投与器はそのテンプレートの前記対応するターゲット領域のためにそのテンプレー
トに接触する直前にそのテンプレートから所定の距離で前記インプリント可能媒体を投与
する、複数の投与器と
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント装置。
【請求項５】
　基板の複数の離隔したターゲット領域に、インプリント可能媒体を、複数の投与器を用
いて複数のテンプレートの少なくとも２つの異なる側から、前記複数のテンプレートから
所定の距離で投与し、
　前記ターゲット領域の各々を対応するテンプレートに接触させて、前記インプリント可
能媒体に対応するインプリントを形成すること
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント方法。
【請求項６】
　基板のインプリント可能媒体の複数の離隔したターゲット領域を複数のテンプレートの
うちの対応するテンプレートに接触させて、インプリント可能媒体に対応するインプリン
トを形成し、
　前記対応するテンプレートに接触させる直前に、前記それぞれのテンプレートの前記そ
れぞれのターゲット領域の各々に、前記それぞれのテンプレートから所定の距離で、イン
プリント可能媒体を、複数の投与器のうちの対応する複数の投与器を用いて投与すること
を含み、
　各投与器は、一列の開口を含む、
インプリント方法。
【請求項７】
　前記インプリント可能媒体は、前記テンプレート支持体がインプリント位置の間を移動
するときに投与される、請求項１、３及び４のいずれか一項に記載のインプリント装置。
【請求項８】
　前記インプリント可能媒体は、前記複数のテンプレートを支持するテンプレート支持体
がインプリント位置の間を移動するときに投与される、請求項２、５及び６のいずれか一
項に記載のインプリント方法。



(17) JP 2015-128190 A 2015.7.9

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 4F209 AA36  AA44  AF01  AG05  AH33  AJ06  PA02  PB01  PC01  PC05 
　　　　 　　        PN03  PN09  PQ11 
　　　　 　　  5F146 AA31  AA32  JA01 



(18) JP 2015-128190 A 2015.7.9

【外国語明細書】
2015128190000001.pdf


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	overflow
	foreign-language-body

